ZPG-Mitteilungen flir gewerbliche Schulen - Nr. 44 - Juni 2009

Inhaltsverzeichnis

CAD in der Physik — Arbeitsblitter
Schiefer Wurf mit CAD . . . . . . . . . .
Erde-Mond-Bewegung



ZPG-Mitteilungen fiir gewerbliche Schulen - Nr. 44 - Juni 2009

CAD in der Physik — Arbeitsblatter

Lehrplaneinheit | Thema CAD im
Kinematik  |Schrager Wurf ohne Luftwiderstand Physikunterricht

F. Pfleghar
Grundlagen

Beim schrigen Wurf im Schwerefeld der Erde liegt eine zweidimensionale Bewegung vor, die
durch die Uberlagerung einer gleichformigen geradlinigen Bewegung in waagerechter
Richtung und einer gleichmifig verzogerten Bewegung in senkrechter Richtung entsteht.
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CAD-Hinweise
Die Funktion "Splines" erzeugt zu vorgegebenen Stiitzpunkten eine glatte Kurve.

Fav.y So ist es mdglich, zu vorgegebenen Kurvenpunkten (Wertetabelle) die Bahnkurve
beim schragen Wurf relativ genau zu zeichnen.

Das Kinematikmodul von MegaCAD erlaubt die Darstellung von Bewegungs-
abldufen und kinematischen Zusammenhingen. So kann der schrige Wurf durch
die gleichzeitige Uberlagerung von drei Bewegungsvorgingen, die durch
mathematische Formeln definiert sind, vom Schiiler realisiert und ,,erlebt

werden.

Aufgabe
Schriger Wurf, vo=5m/s, o=45°

*Bestimmung der Bahnkurve y = f(x)

-Steigzeit t;, Wurfzeit t,,, Wurfweite x,,, maximale Wurfhéhe yax
-Wertetabelle fiir 0 <=t <= ty,, Schrittweite A t,, = t, /8
-Darstellung der Bahnkurve mit Hilfe der Spline-Funktion

* Realisierung der Bewegungssimulation mit dem Kinematikmodul
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Losung
: 0 : 0
Steigzeit: t, =2/ SSNA ) 3604 Wurkzeit: t, = 20 M/SSNES 6 2908
9,81m/s 9,81m/s
(5m/s)’sin(2-45°)
Wurfweite: x, = 5 =2,5484 m
9,81m/s
) (5 m/s’ )2 sin® 45°
Maximale Wurfhdhe: y, = —=0,6371m
2-9,81m/s
Wertetabelle
t 0 1/8ty | 2/8tw | 3/8tw | 4/8ty | 5/8ty | 6/8ty | 7/8ty tw

y in mm 0 278,77 | 4778 | 597,3 | 637,1 | 597,3 | 477,8 | 278,7 0

4yin mm
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Bewegungssimulation =
Fiir das Modell der Bewegungs- =
simulation werden die aus obiger T
Berechnung gewonnen Zahlen- g
werte zu Grunde gelegt. ©

254

Mobile Basis

Vorgehensweise
-Basis der Gruppe 1 und Mobile der Gruppe 2 zuordnen
-Verbindungen zwischen Basis und Mobile fiir die drei Bewegungsabldufe definieren
Dem Mobile werden drei gleichzeitig ablaufende Vorgénge zugewiesen:
X =vp cosart, y=vosinat und y=-% gt
-Antriebe definieren
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Antriebe

Bewegung in y-Richtung: y = v, sino-t

Firt=t, =0,7208 s:
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Struktur | Ansicht |
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Bewegung in x-Richtung: x = v, cosat

Firt=t, =0,7208 s: X =2,5484 m

_—

Antrieb X
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Zeit ] 72 2543.4 lnear
weg ]
Beschlzunigung l:l
Funktion @) linear

O sivws
O cosinus
() beschleunigt
() verzogert
Periode
Amplitude
Furktion
Dé&mpfung D [] gedampfte Schwingung

/
/

Bewegung in y-Richtung: y= -1 g’
Fiir t=t, = 0,7208 sund g=9,81 m/s

y =-2,5484 m
aktiv
invers
zvklisch ]
=
Beschleunigung | 981
Funktion O linear

sinus

©) cosinus

(®) beschleunigt

) werzogert
Periode
Amplitude 25484
Funktion w
Dampfung ‘_EI [[] gedémpfte Schwingung

Fiir die Zeitdauer des Bewegungs-
vorganges werden zweckmafigerweise
im Feld ,,Periode* 7,2 s eingetragen.

Bei der Bewegung im Schwerefeld der
Erde ist als Beschleunigung 9,81 m/s”
einzutragen und das Hékchen bei
»invers® wegen der Bewegung

nach unten anzubringen.

Eine Bewegung in der Schwerelosigkeit
kann simuliert werden, indem das

Hékchen bei ,,aktiv‘ entfernt wird.

Franz Pfleghar O
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Lehrplaneinheit Thema CAD im
Gravitationsfelder | Erde-Mond-Bewegung Physikunterricht

F. Pfleghar
Grundlagen

Die Vorgénge an unserem Sternenhimmel und der Lauf der Gestirne markieren Tag und
Nacht, Sommer und Winter. Ebbe und Flut entsteht aus dem Wechselspiel zwischen
Gravitationskriften und Fliehkriften aus der Bewegung von Erde und Mond. Aus der
Vielzahl der komplexen Bewegungen in unserem Sonnensystem soll die Bewegung von Erde
und Mond ndher untersucht und mit dem Kinematikmodul von MegaCAD simuliert werden.
Die Einsicht in diesen Bewegungsablauf ist hilfreich zum Verstdandnis fiir die Entstehung von
Ebbe und Flut und fiir das Phinomen, dass der Mond praktisch immer die gleiche Seite zeigt.

Schwerpunkt Erde-Mond

Erde:
Masse M = 597,36 10** kg
Radius R = 6,378:10° km

Erde Mond
Sw

b4

Abstand : R ! L r

3 - .- = = -
L =384,4-10" km

Mond:
Masse m = 7,35-10% kg
Radius r = 1,738:10° km

2 Momente;s = 0: Mxs=m(L-%;); M xs+m-x,-m- L; (M+m)xs=mL

m-L 7,35-10”kg-384,4-10°km 3 x, 4,67-10°km 73,22 3

X, = = > »—=4,67-10"km — = = ~—
M+m 597,36-10kg+7,35-10"kg R 6,378-10°km 100 4

Krifte

Das System Erde-Mond rotiert mit der Winkelgeschwindigkeit @ um den gemeinsamen

Schwerpunkt S. Wihrend der Mond eine Rotationsbewegung mit Eigenrotation ausfiihrt,

bewegt sich die Erde ohne Eigenrotation.

Das bedeutet fiir die Erde, dass jedes Massenelement AM der Erde unabhédngig von seiner

Erde Mond:

/I\\\ i
- Bahn der Erde um S 7
- _,__———fJ

" Bahn des Mondes um S _f

‘ Bahn von S innerhalb der Erde
Position die gleiche Zentrifugalkraft F; erféhrt.
F,=AM - x5 ®° ~ AM - 0,75 R &’

Dagegen ist die durch den Mond hervorgerufene Gravitationskraft vom Abstand zum Mond
abhéngig und damit fiir verschiedene Massenelemente der Erde verschieden.
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Die vom Mond auf eine Masse AM der F, = VM

Erde ausgeiibte Gravitationskraft ist : (L+x)

Im Erdmittelpunkt heben die sich aus der Rotation des Systems Erde-Mond resultierende
Zentrifugalkraft und die Gravitationskraft zwischen Erde und Mond gegenseitig auf.

Fiir die resultierende Kraft gilt: Fr = Fg - F2

Auf der dem Mond zugewandten Seite liberwiegt die Gravitationskraft und auf der dem Mond
abgewandten Seite iiberwiegt die Zentrifugalkraft.

Bewegungsablauf
Erde und Mond drehen sich ohne Eigenrotation der Erde um den Schwerpunkt S.
Diesen Bewegungsablauf kann man einfach in einem Versuch nachvollziehen, indem man
einen Tischtennisball (Mond) an einer Schnur befestigt und um die Faust (Erde) kreisen ldsst.
Man sieht dabei, dass der Tischtennisball der Faust immer die gleiche Seite zeigt und dass die
Faust ohne Eigenrotation quasi um den gemeinsamen Schwerpunkt dreht.

'\

Tischtennisball /

Die Bewegung der Erde entspricht daher nicht einer starren Rotation um eine Achse, sondern
vielmehr einer Verschiebung, da der Punkt S, der immer auf der Verbindungslinie Erde-Mond
liegt, innerhalb der Erde auf einem Kreis mit dem Radius x;~ % R um den Erdmittelpunkt
wandert.

Schwerpunkt,
Mittelachse Erde Drehachse
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Aufgabe
*Simulation der Erde-Mond-Bewegung
Drehachse,
Schwerpunkt Erde-Mond
Modell T
Mittelachse Erde ;
Losung ~. ¢ 7
\\\,/'/. -\\‘_\",.-

Gruppen zuweisen

Gruppen bearbeiten

Struktur | A&nsicht
oE @ . | & &lle Gruppen
n@ls
Dl S Al 2al& 1 @ | S| Basis. Drshachse in 5
-1
3 @ | S| Mittelachse Erde
3@l LI =: 4@l S| Erde

Verbindungen definieren

Verbindung Mittelachse-Drehachse

Verbindung Mittelachse-Erde Verbindung Drehachse-Mond

* Verbindung zwischen Drehachse und Mond definieren, zuerst die Drehachse
(ortsfeste Basis) anklicken, dann den Mond, Rotationsachse aus den beiden
Kreismittelpunkten der Drehachse festlegen

* Verbindung zwischen Mittelachse und Drehachse definieren, zuerst die
Drehachse (ortsfeste Basis) anklicken, dann die Mittelachse, Rotationsachse aus
den beiden Kreismittelpunkten der Drehachse festlegen

* Verbindung zwischen Mittelachse und Erde definieren, zuerst die Mittelachse
(relative Basis) anklicken, dann die Erde, Rotationsachse aus den beiden
Kreismittelpunkten der Mittelachse festlegen

> S5 S
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Antriebe definieren

Antrieb X
klisch
Zeit L 360 linear i —"
peichemn
s ==
-_Laden

Funktion (@) lirear

) sinus

() cosinus . . . .

) beschleunigt Die Antriebe fur die

& R Verbindung Drehachse-Mond
Periode und Mittelachse-Drehachse
Amplitude sind identisch
Funktion
Dampfung D [ gedampite Schwingung

% MegaCAD Kinematik (= |[E]X]

B oA oS 2 (S

ERRErde-ivond 4
=-£7) Bagis, Drehachse in S

Antrieb FZ| =-=e* Werbindung &
=-{7) Mittelachse Erde
kil = :{/grbindung 7
. Erde
invers =-z¢ Yerbindung S5
zyklizch = Ieland
.
-
D
Laden

Funktion (®) lingar

) sinus

() cosinus

() beschleunigt

() verzogert . . . . .

Beim Antrieb fiir die Mittelachse-Erde
Ptz ist ein Hakchen bei ,,invers™
Aotz anzubringen.
Funktion
Déampfung El [] gedsmpfte 5 chwingung
Franz Pfleghar O
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